تشریه مهندسی عمران فردوسی سال بیست و پنجم شماره یک, ۱۳۹۲ 


بررسی عددی سه‌بعدی رسوب گذاری و کنترل آن در آب گیرهای جانبی رودخانه‌ای 
با استفاده از نرم‌افزار 951112 * 


(یادداشت پژوهشی) 


یی ترایز اد اک ی ۱۳۱ 


چکیده آب‌گیرها عموماً در شبکه‌های توزی عآب, کانال‌ها یآبیاری, شبکه‌های فاضلاب, تأسیسات مربوط به تصفیه‌عانه‌ها ی آب و فاضلاب 
و غیره مورد استفاده قرار می‌گیرند. عدم کنترل رسوب ورودی به آب‌گیرها باعث انتقال رسوبات به دانعل کانال‌های آبیاری و تاسیسات 
می‌شود و مشکلاتی را برای قسمت‌های مختلف به‌وجود می‌آورد. به‌علت وجود ذرات معلق در آپ, خسارت زیادی نیز به تاسیسات 
به‌کاررفته مثل پمپ و توربین وارد می‌گردد. در این مطالعه ابتدا شبی‌سازی عددی جریان رسوبی د رآب‌گیری از مسیر مستقیم یک کانال 
مستطیلی به‌کمک نرم‌افزار 55117۷2 صورت گرفته است. از میان پارامترهای اصلی موثر بر جریان» شکل مقطع عرض ی کانال» شیب کانال‌های 
اصلی ‏ وآبگیر و شکل دهانه‌ی ورودی ثابت در نظ رگرفته‌شد و اثر زوایا یآ ب‌گیری 44 الی ٩۰‏ درجهء نسبت دب یآبگیری ۰/۲ الی ۰/۵۷ و 
عدد فرود جریان ورودی ۰/۳۳ الی ۰/۶۸ بر نسبت رسوب ورودی به آبگیر بررسی شد و با نتای جآزمایشگاهی مورد مقایسه قرارگرفت که 
مطابقت خوبی بین مقادیر حاصل و نتای جآزمایشگاهی دیده شد. سپس برای بررسی عددی روش‌های کنترل رسوب, تأثیر صفحات مستغرق» 
طول آب‌شکن و فاصله‌ی آن از مقابل دهانه‌ ی آب‌گیر به‌ازای نسبت‌های مختلف دب یآ بگیری بررسی شد. نتایج تحقیق نشان می‌دهد که 
کارایی صفحات با احداث آب‌شکن در ضلع مقاب لآ بگیر افزایش پیدا می‌کند و مقدار ورود رسوبات به آبگیر کاهش می‌یابد. هم‌چنین با 
جابه‌جای ی آب‌شکن به‌ندازه‌ی دو برابر عرض دهانه‌ ی آب‌گیر به بلادست کانال اصلی, مقدار ورود رسوبات به آبگیر به‌طور متوسط ۳ 
کاهش می‌یابد. سپس ننایج عددی حاصل با ننایج آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار گرفتند که مطابقت خوبی بین مقادیر حاصل و ننایج 
آزمایشگاهی دیده شد. 

واژه‌های کلیدی آب گیر جانبی» رسوب گذاری» روش‌های کنترل رسوب. مدل عددی 8911۷12 مدل آشفتگی > 
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ک تاریخ دریافت مقاله ٩۱/۱۰/۱۹‏ و تاریخ پذیرش آن ٩۲/۲/۱۵‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده‌ی مسوژول, استادیار دانشکده مهندسی عمران. دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی. 


(۲) دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران آب. دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی. 


۱۳۲ 


مقد مه 
در بسیاری از تأسیسات هیدرولیکی تعیین ساختار 
جریان از کانال اصلی به کانال‌های جانبی از اهمیست 
بالایی برحوردار است. اکنر ایستگاه‌های پمپاژ 
رودخانه‌ای مشکل رسوب‌گذاری در دهانه‌ی آب‌گیری 
و حوشجهی, مکش وا دارنل کته این مساله باغیت 
می‌شود که چندین بار در سال نیاز به رسوب‌زدایی 
داشته باشند که هزینه‌ی بهره‌برداری از این گونه 
ایستگاه‌ها را به‌طور قابل ملاحظه‌ای افزایش می‌دهد. 
برای اين منظور فراهم نمودن شرایطی با ویژگی‌های 
مناسب جهت جلوگیری از رسوب‌گذاری در دهانه‌ی 
آب‌گیر بسیار حائز اهمیت است. برخورد متقابل 
خطوط جریان منحرف شده با گرادیان عمودی سرعت؛ 
یک جریان گردابی به‌وجود می‌آورد که انتقال رسوبات؛ 
بهحصوص رسوبات بار بستر به‌طرف آب‌گیر را تشدید 
می‌نماید. هر اقدامی که باعث کاهش جریان‌های ثانویه 
و گردابی در دهانه‌ی آب‌گیر شود. کاهش تجمع 
رسوب در دهانه‌ی آب‌گیر را در بر خواهد داشت. 
هم‌چنین توجه کافی نداشتن به طراحی مناسب 
تأسیسات کنترل رسوب در آب‌گیر می‌تواند مشکلاتی 
از قبیل کاهش ظرفیت انتقال جریان در کانال آب‌گیر 
در اثر ته‌نشینی رسوبات» آسیب دیدن تأسیسات انتفال 
و نیروگاهی, استهلاک پمپ‌ها و قطع آب جهعت 
لای‌روبی کاننال‌ها و تحمیل هزینه‌های اقتصادی 
لای‌روبی کانال‌ها را به‌دنبال داشته باشد. بنابراین 
بایستی حتی‌الامکان میزان رسوبات ورودی به آب گیر 
را با استفاده از سازه‌های انحراف و دفع رسوب. کاهش 
داد. یکی از روش‌های کاهش انتقال رسوب به 
آب‌گیرها استفاده از صفحات مستغرق است. تحقیفات 
مختلفی برای یافتن ابعاد. فواصل و زاویه‌ی برخورد با 
جریان و آرایش‌های مختلف نصب صفحات مستغرق 
صورت پذیرفته است و تحقیقات بیش‌تر در راستای 
شناخت و هم‌چنین افزایش کارآیی کنترل رسوب ایین 
صفحات هم‌چنان ادامه دارد. آب‌شکن‌ها نیز به‌عنوان 


نشربه مهندسی عمرآن فردوسی 


بررسی عددی سه‌بعلی رسو بگذاری و کنترل آن در ... 


سازه‌ی حفاظتی و هدایت جریان سابقه‌ی کاربرد 
طولانی در مهندسی رودخانه دارند. مطالعات زیادی بر 
روی آب‌گیری مستقيم از رودخان »ها مشکلات 
رسوب گذاری و روش‌های کنترل رسوب ورودی به 
آب گیرها صورت گفته است. ۲۵۵۸0 و همکاران [1] 
باساخت مدل فیزیکی برای پنج دهانه آب‌گیر 
رودخانه‌ای با بستر ماسه‌ای به بررسی مشکلات ورود 
رسوبات بستر به دهانه‌ی آب‌گیر و روش‌های کاهش 
ی پرداختند. ۱627۷ و 0022270 [2] مطالعات 
آزمایش‌گاهی را بسر روی هیسدرولیک جریان در 
آب‌گیرهای ۰ درجه انجام دادند. نعقهودام؟ 
61 [3] کاربرد صفحات مستغرق در مسیر 
مستقیم رودخانه‌ها و تأثیر آرایش و شکل صفحات بر 
تغییرات مرفولوژی بستر رودخانه را مطالعه نموده و 
نشان داده است که با افزایش دبی و سرعت جریان 
کارایی صفحات افزایش پیدا می‌کند. راه‌کارهای افزايش 
کارآیی صفحات مستغرق توسط 1372160011 و همکاران 
[4] مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش‌های انجام شده 
توسط ایشان نشان داد که شدت رسوبات ورودی بستر 
به داخل آب‌گیر پس از نصب صفحات مستغرق زمانی 
می‌تواند ناچیز باشد که نسبت دبی واحد عرض آب‌گیر 
به دبی واحد عرض کانال اصلی. کم‌تر از حدود ۰/۲ 
باشد. علصط1 و همکاران [5] نشان دادند که برای 
آب‌شکن‌هایی با زوایای 6۵ ٩۰‏ و ۱۳۵ درجه با دو 
پیت بش گرد ای ۲۵ تفر یی کاشتان 
آزمایشگاهی. کم‌ترین فرسایش بستر در ناحیه‌ی 
نزدیک جداره به آب‌شکن با زاویه‌ی ٩۰‏ درجه و 
بزرگ‌ترین حجم آب شستگی به آب‌شکن با زاویه 
۵ درجه تعلق دارد. آب‌شکن‌هایی که به سمت 
بالادست متمایل باشند. به‌طور معمول موجب انحنای 
بیش ‌تری در جریان اصلی می‌شوند. ۹20620 52601 و 
تنعل [6] تأثیر کاربرد با هم صفحات مستغرق و 
مجموعه‌ی آب‌شکن‌ها در افزایش راندمان آب‌گیری را 
وود بررسی قرار دادند و نشان دادلد که .در عوارفی تا 


۵ درصد ورود رسوبات به آب‌گیر کاهش یافته است. 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


حمید شاملو- عادل نی عشری 


حسن پور [۷] کاربرد صفحات مستغرق مرکب و 
آستانه را تنها برای نسبت انحراف بسیار پایین توصیه 
کرده است. وی هم‌چنین نشان داده است که با افزایش 
عدد فرود صفحات به‌تر عمل می‌کنند. 1۵۵۵/۷ 
و همکاران [8] مطالعه‌ ی آزمایشگاهی در یک انشعاب 
۰ درجه و برای یک آب‌راهه روباز با مقطع مستطیلی 
انجام دادند و از ابزارهای دفیق سه‌بعدی جهعت 
اندازه‌گیری سرعت در مقاطع مختلف استفاده نمودند. 
صفرزاده و صالحی نیشابوری [4] به بررسی عددی 
الگوی سه‌بعدی جریان در آب‌گیر جانبی پرداختند. 
شاملو و پیرزاده [۱۰]» به بررسی اثرات پارامترهای 
هندسی و هیدرولیکی بر ابعاد ناحیه‌ی جدایی جریان 
در آب گیرهای جانبی با استفاده از نرم‌افزار ۳10606 
پرداختند که مطابقت خوبی بین مقادیر حاصل و نتایج 
آزمایشگاهی دیده شد. شاملو و انی عشری [۱۱] به 
بررسی عددی هیدرولیک و رسوب جریان در 
آب گیرهای جانبی رودخانه‌ای با استفاده از نرم‌افزار 
02 پرداختند. ماهیت رسوب جریان در 
آب‌گیرهای جانبی شناخته شده و در کارهای 


آزمایشگاهی و روش‌های عددی دیگر بدان اشاره شده 


ست. 

در بخش فوق تأکید بر صحت‌سنجی شبیه‌سازی 
نتایج آزمایشگاهی به‌وسیله‌ی نرم‌افزار ۹51102 و تأکید 
بر توانایی این نرم‌افزار در بازسازی همان پدیده‌های 
فیزیکی است که نتایج آزمایشگاهی آن‌ها را پدیدار 
نموده است. در مطالعات قبلی در کنار مطالعه‌ی 
آزمایشگاهی به بررسی عددی الگوی سه‌بعدی 
رسو بگذاری در آب‌گیرهای جانبی رودخانه‌ای 
خصوصاً با استفاده از سازه‌های انحراف و دفع رسوب 
از جمله صفحات مستغرق و آب‌شکن پرداخته نشده 
بود. در این تحقیسق: برای بررسی توانایی نرم‌افزار 
02 در پیش‌بینی نتایج رسوب جریان و روش‌های 
کنترل آن در آب گیرهای جانبی رودخانه‌ای» شبیه‌سازی 


عددی جریان رسوبی در آب گیری از مسیر مستقیم یک 


سا بیست و پنجم شماره یک ۱۳۹۲ 


۱۳۳ 


با توجه به نتایج عددی حاصل. روابط ریاضی نیز ارائه 


گردیده شده است. 


نرم‌افزار عددی و معادلات حاکم 


نرم‌افزار ۹5111 به‌منظور شبیه‌سازی رسوب در 
آب‌گیرها و برای مهندسی رسوب. هیدرولیک» محیط 
زیست و رودخانه طراحی شده است. اين نرم‌افزار بر 
مبنای رویکرد حجم محدود با شبکه‌ی سازمان یافته‌ی 
سه‌بعدی طراحی شده است و در آن معادلات ناویر 
یک کین ورعادلات اففال و اسان مرا سم سوت 
اه آموو بقف کف لس شرت هس 
این نرم‌افزار قابلیت مدل‌سازی رسوب‌شویی توسط 
روط تا انفتال شیب رادار اس شتا 
جریان در حالت ماندگار صورت گرفته و از الگوریتم 
914 برای کوپل سرعت و فشار استفاده شده 
است. نسخه‌ی مدل عددی مورد استفاده در این تحقیق. 
نسخه‌ی 1.0.0.1 تحت ویندوز نرم افزار 5511112 
مان 

تاولات تاک برش کتاستیال عا رت از 
معادله‌ی پیوستگی و معادله‌ی مومنتوم که برای جریان 
آشفته تراکم‌ناپذیر در یک هندسه‌ی سه‌بعدی به‌ترتیب 


9 (۱) 
01 

۲ لا 2 :1 هم ناه 
س رم رم ی هم ۳ م2 


در روابط فوق. تا,نام تنش رینولدز, :لا و زلا 
چگالی سیال و نع شتاب یی در حهمت :۶ 

برای محاسبه‌ی بار معلق از معادله‌ی انتقال- پخش 
[12] به‌شرح ذیل استفاده می‌گردد: 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۳۶ 


06 06 00 6 6 
2 


۳( ) 
در رابطه‌ی (۳). » غلظت رسوب. 0 سرعت 
انس نا 


نتایج و بحث 
مطالعه‌ی عددی جریان رسوبی مدل آزمایشگاهی 
مرج ع۱۳/. دردایسون فسسمت پر اییف کت ستچی, 
ترم‌افزار ۹91014 دز پیتی‌بیتی وسوب ورودی. یه 
آب‌گین به بررسی تأثیر پارامترهای مختلف نسبت دبی 
آب‌گیری (1) زاویه‌ی آب‌گیری (0) و عدد فرود 
جریان ورودی (:۳) بر میزان رسوبات ورودی به کانال 
آب گیر. مدل آزمایشگاهی مرجم [۱۳] شبیه‌سازی 
گردیده است. در این مدل آزمایشگاهی. طول کانال 


صلی ۱۷ متر و عرض آن ۱/۵ متر و عمق آن ۰/۸ متر 
بوده است. آب گیری توسط کانال جانبی به عرض ۰/۰ 
متر و طول ۲/۵ متر که با زاویه‌ی ٩۰‏ درجه نسبت به 
آن قرار گرفته, انجام شده است. در این مطالعه‌ی 
آزمایشگاهی, قطر متوسط رسوبات مصالح بستر ۱ 
میلی‌متر ضخامت لایه‌ی بستر ۲۰ سانتی‌متر» شیب 
بستر ۰/۰۰۱۵ و غلظت ورودی به کانال 12/57 ۰/۲۳۵ 
که نی که له اش ماک فا تال شون هر 
شکل (۱) نشان داده.شکه است 


شکل ۱ مشخصات هندسی فلوم آزمایشگاهی مرجع [۱۳] 


نشربه مهندسی عمرآن فردوسی 


بررسی عددی سه‌بعلی رسو بگذاری و کنترل آن در ... 


از سرعت میانگین در ورودی کانال اصلی به‌عنوان 
شرط مرزی سرعت معین استفاده شده است. با توجه 
به تغییرات ناچیز سطح آب. شرط مرزی تقارن به 
سطح آب اعمال شده است. شرط مرزی دیواره برای 
مرزهای صلب میدان اعمال شده و دیواره‌ها از لحاظ 
هیدرولیکی صاف در نظر گرفته شده‌اند. با توجه به 
نتایج مثبت حاصل از مطالعات قبلی, مدل آشفتگی «- 
در این مطالعه استفاده شده است. یکی از پارامترهای 
مهم در سرعت اجرای مدل. شبکه‌بندی مناسب 
منطقه‌ای می‌باشد که جریان در آن برقرار است. در این 
مدل‌سازی. پس از امتحان مقادیر مختلف و تست 
حساسیت نسبت به ابعاد شبکه ابعاد سلول‌های 
شبکه‌ی کانال اصلی ۸/۵*۸/۵ سانتی‌متر و ابعاد 
سلول‌های شبکه‌ی کانال آب‌گیر ۸/۵/۵*/۵ 
سانتی‌متر به‌عنوان شبکه‌ی بهینه انتخاب شد. از آن‌جا 
که تعداد متغیرهای مثر بر رسوب ورودی به آب‌گیر 
زیاد می‌باشد به‌منظور ارائه‌ی رابطه‌ی مشخص ریاضی 
برای تحلیل مسأله. ابتدا جهت آنالیز ابعادی رابطه‌ی 
کلی ذیل استخراج می‌گردد. 


رکررر۵0 رت ]۵0 و )۳ ی ۳ 


۵۵و۵0 


(1 


که در این رابطه دبسی رسوب ورودی بسه 
آب گیر(:00) حجم رسوبات ته‌نشین شده در کانال 
آب‌گیر(:۷): دبی رسوب کانال اصلی (,ء0) )» دبی 
وتان ادن کاتان لیدبت عرسان جو اسان 
آب گیر (:60» عدد فرود جریان ورودی (,۳ زاویه‌ی 
آب‌گیری (0» عرض کانال آب‌گیر (40 عرض کانال 
صلی (1 شیب کانال اصلی (8) جرم حجمی سیال 
(0» جرم حجمی رسوبات (:0) تعداد ردیف صفحات 
مستغرق ( فاصله‌ی طولی صفحات مستغرق (,0)؛ 
فاصله‌ی عرضی صفحات مستغرق (,8) طول آب‌شکن 
(مآ) و فاصله‌ی آب‌شکن تا خط مرکزی آب‌گیر (بآ) 
بت نانتن: 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


حمید شامل و- عادل اثنی‌عشری 
با استفاده از آنالیز ابعادی, رابطه‌ی (۵) به‌دست می‌آید: 


موز 4 
0( (ر هار0 )۳ ند 
0 ظ ِة م ظ 


90 


1 910 
با توجه به این که در مطالعه‌ی آزمایشگاهی مرجع 
[۱۳] از صفحات مستغرق و آب شکن استفاده نشده 
است. بنابراین در این قسمت پارامترهای بی‌بعد لا 
8۰ لصا و 0 از رابطه‌ی (۵) حذف گردیده و 

رابطه‌ی (0) به‌دست می‌آید. 


9 ۹/۳ و۵ 
)0( رو ,۳,0 ۲ <- 
م ظ 0 


1 12 
شیب کانال اصلی» عرض کانال اصلی و آب‌گیر و 
ییاهر کانان افیا کات هی باشام سای ان 
پارامترهایم/,م 5۰ و 9/8 از بین متغیرهای بدون بعد 
بحذفت ,مي شون دان نهاینت اعتداد یی ‌بعد زیر بترای 
بررسی اثرات متغیرها بر میزان ورود رسوبات به 


آب‌گیر در نظر گرفته شده ات 


0 2 
9 ۳,0 


که در اين رابطه ,40 نسبت رسوب ورودی به 
آب گیر (,,00:/60)» *1 نسبت دبی آب گیری (:/,:0) 
می‌باشند. ابتدا به بررسی تأثیر تغییرات * و 0 بر .0 
پرداخته شده است. 

شکل (۲) مقایسه‌ی نتایج عددی و آزمایشگاهی 
تأثیرات 8 بر 05۲ در زوایای مختلف آب‌گیری ۵ ۷۵ 
و۰٩‏ درجه را به‌ازای دبی ثاببت ورودی (,:00) ۷۸ لیتر 
بر ثانیه و عدد فرود ثابت جریان ورودی ۰/۶ نشان 
می‌دهد. 

بررسی نتایج حاصل از شکل (۲) نشان می‌دهد 
همان‌طور که انتظار می‌رود در انطباق با نتایج مرجع 
[ 46 با افزایش نسبت آب گیری» نسبت رسوب ورودی 


به آب‌گیر افزایش می‌یابد. با توجه به نتایج به‌دست 


سا بیست و پنجم شماره یک ۱۳۹۲ 


۱۳۵ 


آمده از شکل (۲). درصد خطای میانگین حاصل از 
مقایسه‌ی نتایج عددی و آزمایشگاهی در زاویه 
آب‌گیری ٩۰‏ درجه ۸۱۲/۱۵ و در زاوبه آب‌گیری ۷۵ 
درجه میانگین خطا ۸۱7/۰۵ و در زاوبه آب‌گیری 1۵ 
درجه میانگین خطا ۸۱۹/۸۱ می‌باشد. شکل (۲) تأثیر 
اعداد فرود ۰/۳۲ الی ۰/۶۸ را در زوایای مختلف 
آب‌گیری 4۵ ۷۵ درجه بر نسبت رسوب ورودی 
به‌ازای نسبت ثابت توزیع دبی ۰/۲ نشان می‌دهد. 

با توجه به شکل (۳) با افزایش عدد فرود جریان 
در یک نسبت آب‌گیری ثابت. مژلفه‌ی عرضی سرعت 
در جلوی دهان‌ی آب‌گیر کاهش و مژلفه‌ی طولی 
سرعت افزایش می‌یابد. در نتیجه رسوبات به پایین 
منتقل و رسوبات کم‌تری وارد دهانه‌ی آب‌گیر 
می‌شوند. حداقل. حداکثر و میانگین خطای حاصل در 
زاویه‌ی آب‌گیری 1۵ درجه به‌ترتیب ۲/۵1 ۸٩/۵۰‏ و 
۱ و در زاوی هی آب‌گیری ۷۵ درجه 1.1/11 
۳ و ۹/۲۳ به‌دست آمد. بر اساس رابطه‌ی (۷) و 
با احتساب نتایج حاصل از شکل (۳ و ۲ رابطه‌ی (۸) 
برای تعیین نسبت رسوب ورودی به آب گیر به‌دست 
می‌آید: 


042 2 (۸ 


011 
5 - ۳2 سر بر ن 


5 
تغییرات نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر بر 

حسب اعداد مختلف فرود جریان در زاویه‌ی آب‌گیری 
ثابت ٩۰‏ درجه با نتایج آزمایشگاهی مرجع [۱1] نیز در 
شکل (4) مقایسه شده است. در مطالعه‌ی آزمایشگاهی 
آنان. طول کانال اصلی ۸ مت عرض آن ۰/۲۵ متر و 
عمق جریان ۰/۱۰ متر است و آب گیری توسط کانال 
جانبی به عرض ۰/۲ متر و طول ۲/۲۵ متر که با زاویه‌ی 
۰ درجه نسبت به آن قرار گرفته» انجام شده است. 
شیب کف کانال‌های اصلی و آب‌گیر صفر در نظر 


گرفته شله: اسنت.: 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۳۹ 


0025 


0-45 092-5 
آزمایشگاهی (عباسی: 1382 ۰ 2 اه آزمایشگاهی (عباسی. 1382) « 72ه- 
06 08 
04 ۳ 9 
ت 
مگ 4 م4 
02 ت 
02 
[ آ آ 0 1 1 1 1 [ 0 
02 015 01 005 03 025 02 015 01 005 
1 1۴ 
0-0 
آزمایشگاهی (عباسی» 1382) « 72 سم 
06 
0 04 
0 اس 
02 نی 
0 
1 آ 1 آ 0 
025 02 0.15 01 005 
1 


بررسی عددی سه‌بعدی رسو بگذاری و کنتر لآ در ... 


شکل ۲ تغیبرات نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر بر حسب نسبت دبی آب‌گیری در زوایای مختلف آب‌گیری 0 ۷۵ و ٩۰‏ درحه 


0-5 
آزمایشگاهی (عباسی؛ 1382) 


72 7 ه- 


05 


0-5 
72ه+- ‏ آزمایشگاهی (عباسی. 1382) * 
05 
۱ 04 
ی 
۳ 03 ض‌ 


03 035 045 


شکل ۳ تغییرات نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر بر حسب اعداد مختلف فرود جریان در زوایای مختلف آب‌گیری 


آزمایشگاهی (عباسی» 1382) « 
2 ه- 
آزمایشگاهی (سیدیان و شفاعی بجستان» 1389) ۵ 


۳۳ 


]۱۶[ 


نشربه مهندسی عمران فردوسی 


شکل ۶ تغیبرات نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر بر حسب عدد فرود جریان در تحقیق حاضر با سایر محققان 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


حمید شامل و- عادل اثنی‌عشری 


همان‌طور که در شکل (4) مشاهده می‌شود. نتایج 
حاصل از تحقیق حاضر مطابقت نسبتاً خوبی با نتایج 
آزمایشگاهی مرجع [۱۶] دارد و در آن به‌ازای زاویه‌ی 
آب گیری ثابت. با افزايش عدد فرود جریان ورودی» 
نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر کاهش می‌یابد. در 
نهایت با توجه به نتایج حاصل از بررسی عددی 
مطالعات آزمایشگاهی مراجع [۱۶ و ۱۳] و جمع‌بندی 
نتایج آن‌ها» رابطه‌ی کلی )٩(‏ پیشنهاد می گردد. در 
مطالعه‌ی آزمایشگاهی [۱۶] پارامترهای 8 و 0 ثاببت 
فرضن شده بوذند: 


0.3932 
2 0296 مر 50 5 


0 ۳* - 5 (0) 


و 


در بخش دوم این مطالعه. برای کنترل و کاهش 
میزان رسوبات ورودی به آب‌گیر, از سازه‌های انحراف 
استفاده شده و تأثیر آن‌ها بر کاهش میزان رسوب 


ورودی مورد بررسی قرار گرفته است. 


مطالعه‌ی عددی روش‌های کنترل رسوب با استفاده 
از مدل آزمایشگاهی. گوهری و همکاران [۱۵] در این 
مدل آزمایشگاهی, طول کانال اصلی ۱۸ متر. عرض آن 
| متر و عمق آن ۱ متر بوده است. آب‌گیری توسط 
کانال جانبی به عرض ۰/۶ متر و طول ۲ متر که 
در ۱۱/۲ متری پایین‌دست ورودی کانال اصلی و با 
زاویه‌ی ٩۰‏ درجه نسبت به آن قرار دارد انجام شده 
است. دبی جربان ورودی ثابست و برابر ۰/۰۵۹۱ 
مترمکعب بر ثانیه قطر ذره رسوب ۱ میلی‌متس شیب 
کانال ۰/۰۰۲ مدت زمان آزمايش ۶ ساعت. چگالی 
ذرات رسوبی برابر ۲/۹۵ گرم بر سانتی‌مترمکعب و 
عمق رسوبات در کلیه‌ی آزمایش‌ها ثابت و برابر ۲۰ 
سانتی‌متر در نظر گرفته شد. فاصله‌ی طولی صفحات از 
هم (,۵) ۲۶ سانتی‌مت فاصله‌ی عرضی آن‌ها (,8) ٩‏ 
سانتی‌متر و زاویه‌ی صفحات (8) ۶0 درجه می‌باشد. 
طول آب‌شکن‌های(ن) به‌کار رفته ۱۵ ۲۰ و ۲۵ 
سانتی‌متر بوده است. آب‌شکن در سه موقعیت مختلف: 


سال بیست و پنجم. شماره یک ۱۳۹۲ 


۱۳۷ 


مقابل آب‌گی ۶۰ سانتی‌متر بالاتر از آب‌گیر (,۲) و ۸۰ 
سانتی‌متر بالاتر از آب گیر (21) به‌کار رفته که زوایای 
به‌کار رفته برای آب‌شکن 4۵ درجه ٩۰‏ درجه و ۱۳۵ 
درجه بوده است. مشخصات هندسی فلوم آزمایشگاهی 
در شکل (۵) نشان داده شده است. 


شکل ۵ مشخصات هندسی فلوم آزمایشگاهی 
[۱۵] 


در آین مدل‌سازی؛ پس از امعحان مقادیر ملفب و 
تست حساسیت نسبت به ابعاد شبکه‌ی مورد نظر ابعاد 
متلرلهای شیگه‌ی کانان امتلی فر قال ویک از آب گیر 
به‌ترتیب ۱۳۱۰۶۱۰ و ٩۲۰۱۰‏ سانتی‌متر در 
محدوده‌ی نت کاس ۰ سانتی‌متر و ابعاد 
سلول‌های شبکه‌ی کانال انب گنت ۰ سانتی متر 
به‌عنوان شبکه‌ی بهینه انتخاب شد. 

شکل و ابعاد کانال اصلی و کانال آب‌گیس شیب 
کانال اصلی. دبی جریان در کانال اصلی. زاویه ی 
آب‌گیری؛ ابعاد وآرایش صفحات مستغرق زاویه‌ی 
آب‌شکن با جریان اصلی و دانه‌بندی مصالح بستر در 
این ازمایش ثابت است. هم‌چنین به‌علت این که عدد 
رینولدز جریان در محدوده‌ی جریان‌های آشفته قرار 
دارد (10-60000) اثر لزجت در مقابل اینرسی قابل 
صرف‌نظر کردن می‌باشد. با توجه به یک‌سان بودن 
شرایط هیدرولیکی کانال بالادست. عدد ۳۲ نیز در این 
مطالعه ثابت بوده و در نهایت بر اساس رابطه‌ی (۵) و 
حذف پارامترهای ذکر شده. اعداد بی‌بعد زیر برای 
بررسی اثرات متغیرها بر میزان ورود رسوبات به 


آب‌گیر در نظر گرفته شده اننتت: 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۳۸ 
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که در اين روابط, :۵ نسبت رسوبات خروجی از کانال 
آب‌گیر به رسوبات ورودی به کانال اصلی (,0 ,۷ 
نسبت حجم رسوبات ته‌نشین شده در کانال آب‌گیر به 
حجم رسوبات ورودی به کانال اصلی (۷۰۰/: ۷ 
3 طول نسبی آب‌شکن» ,4 نسبت دبی آب‌گیری و 
0 فاصله‌ی نسبی آب‌شکن از خط مرکزی کانال 
آب گیر می‌باشند. ابتدا تأثیر طول‌های مختلف آب‌شکن 
(م۲) به‌ازای نسبت‌های مختلف دبی آب‌گیری (,0) در 
حالت استفاده از آب‌شکن بدون صفحه‌ی مستغرق با 
وجود صفحه و بدون استفاده از آب‌شکن (۷) و 
هم‌چنین بدون استفاده از صفحه و آب‌شکن ( ۱0 
منت بر نسبت رسوبات ورودی به آب گیر جانبی 
(,ع) مورد بررسی قرار گرفت. شکل (1) تأثیر طول‌های 
مختلف آب‌شکن ۱۵ ۲۰ و ۲۵ سانتی‌متر و حالت‌های 
مختلف وجود و عدم وجود صفحات مستغرق را بر 
میزان رسوبات ورودی به آب‌گیر به‌ازای نسبت‌های 
مختلف دبی نشان می‌دهد. 

همان‌طور که در شکل (2-7) مشاهده می‌شود با 
افزایش طول آب‌شکن مقدار ورود رسوبات به آب‌گیر 
کاهش می‌یابد. هنگامی‌که طول آب‌شکن ۱۵ سانتی‌متر 
سک 


1.1۳۳25 00 )5511۳1 2( 
- 11۳-15 0 


ازمایشگاهی) 610 1.1225 ۰ 
0 15( ۵ 
0 20-(1,1 ۰ ۰8 ۰ 


۰ 


بررسی عددی سه‌بعدی رسو بگذاری و کنترل ان در ... 


می‌باشد تأثیر آن در میزان رسوب ورودی کم‌تر است 
[۱۵]. با افزايش نسبت دبی انحرافی از ۰/4۵ الی ۰/۵۷ 
مقدار رسوبات ورودی به آب‌گیر به‌دلیل افزایش 
سرعت در آب‌گیر در حین ثابت بودن عمق جریان و 
افزايش شدت حمل رسوبات در کانال آب‌گیر: بیش‌تر 
می‌شود. در شکل ( متوسط سرعت‌های طولی (17 
عرضی (۷) و عمقی جریان (۷۷) در کانال اصلی و در 
محدوده‌ی آب‌گیر نشان داده شده است. سرعت جریان 
در ۰/٩‏ عمق جریان (مطابق مطالعه‌ی آزمایشگاهی) 
می‌باشد. با توجه به شکل (۷ با افزایش طول 
آب‌شکن متوسط سرعت طولی و عمقی جریان افزایش 
يافته درحالی که در حالت عدم استفاده از آب‌شکن و 
صفحات مستغرق متوسط سرعت طولی و عمقی 
کاهش می‌یابد. حداقل» میانگین و حداکثر خطای 
حاصل از مقایسه‌ی نتایج عددی و آزمایشگاهی در 
طول آب‌شکن ۱۵ سانتی‌متر برای محاسبه‌ی سرعت 
طولی به ترتیب ۱/۱۱ ۳/۸۲ و ۵/۲۵ برای محاسبه 
سرعت عرضی به‌ترتیب ۷/۹۱ ۱۱/۳۵ و 1۱۶/۱ 
است و برای محاسبه‌ی سرعت عمقی به ترتیب 
۷ ۸۱۶/۹۵ و ۸۱۸/۷ می‌باشد. کارآیی صفحات 
مستغرق بدون آب‌شکن در کنترل رسوب با نتایج سایر 
محققان نیز در شکل (۸) مقایسه شده است. 
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شکل 1 تأثیر طول آب‌شکن (۸) و حالت‌های مختلف وجود و عدم وحود صفحات مستخرق (0) بر شدت رسوبات ورودی به آب‌گیر 


نشربه مهندسی عمران فردوسی 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


حمید شامل و- عادل اثنی‌عشری ۱۳۹ 
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شکل ۷ تغییرات سرعت جریان برای طول‌های مختلف آب‌شکن (0-90. 0.3-,1,406۳0,0) و وجود صفحات مستغرق 
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شکل ۸ مقایسه‌ی تغییرات نسبت انحراف رسوب با نسبت انحراف جریان در تحقیق حاضر و سایر محققان 


همان‌طور که در این نمودار دیده می‌شود روند 
کلی تغییرات رسوبی خروجی از آب‌گیر با افزایش دبی 
آب گیری یکسان است و در همه‌ی آن‌ها با افزایش 
نسبت دبی آب‌گیری» مژلفه‌ی عرضی سرعت در جلوی 
دهانه‌ی آب‌گیر افزایش می‌یابد و در نتیجه نسبت 
رسوب ورودی به آب‌گیر نیز افزایش می‌یابد. میزان 
احتلاف نتایج عددی در مقایسه با نتایج ساير محفقان. 


به‌دلیل متفاوت بودن پارامترهای هندسی و هیدرولیکی 


سال بیست و پنجم شماره یک ۱۳۹۲ 


مدل آزمایشگاهی می‌باشد. با توجه به شکل (8- ۵ در 
ات استفاده از ب فیخات مستفرق» مقدار ورود 
رسوبات به آب‌گیر به‌طور متوسط ۳۰/ کاهش می‌یابد. 
هم‌چنین با توجه به شکل (0-۹ با افزایش طول 
آب‌شکن از ۱۵ سانتی‌متر به ۲۰ سانتی‌متر مقدار ورود 
رسوبات به آب گیر به‌طور متوسط 44/ کاهش یافت. 
در نسبت آب‌گیری ۰/۵۷ نیز با افزایش طول آب‌شکن 
مقدار انباشت رسوبات در داخل آب‌گیر کاهش می یابد 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۰ بررسی عددی سه‌بعدی رسو بگذاری و کنترل آن در ... 


که نشان می‌دهد با افزايش طول آب‌شکن مقدار ۶ ۸1/۱۵ و۵/۸۸/ است و با توجه به شکل 
سرعت جریان در آب‌گیر بیش‌تر می‌شود و ورود (4-) حداقل. میانگین و حداکثر خطای حاصل در 
رسوبات به آب‌گیر نیز کاهش می‌یابد. با توجه به شکل حالت عدم استفاده از صفحات مستغرق و آب‌شکن به 
(0-۹) حداقل. میانگین و حداکثر حطای حاصل از ترتیب 4/۳۶ ۵/۹6 و"۸/۵/ می‌باشد. 


مقایسه در طول آب‌شکن ۵ سانتی‌متر به‌ترتیب 
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نشریه مهندسی عمران فردوسی سال بیست و پنجم, شماره یک.۱۳۹۲ 


حمید شامل و- عادل اثنی‌عشری 
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شکل ۱۱ پروفیل بار بستر قبل از شروع آزمایش‌ها و پس از رسیدن به تعادل به‌ازای نسبت‌های دبی آب‌گیری ۰/۳۲ و ۰/۵ 


همان‌طور که در این نمودار دیده می‌شود روند 
کلی تغییرات رسوبی خروجی از آب‌گیر با افزایش دبی 
آب‌گیری یکسان است و در همه‌ی آن‌ها با افزایش 
نسبت دبی آب‌گیری: مولفه‌ی عرضی سرعت در جلوی 
دهانه‌ی آب‌گیر افزایش می‌یابد و در نتیجه نسبت 
رسوب ورودی به آب گیر نیز افزايش می‌یابد. میزان 
اختلاف نتایج عددی در مقایسه با نتایج سایر محققان؛ 
به‌دلیل متفاوت بودن پارامترهای هندسی و هیدرولیکی 
مدل آزمایشگاهی می‌باشد. با توجه به شکل -٩(‏ 2 در 
ای شاه از یدانق بر مان دود 
رسوبات به آب‌گیر به‌طور متوسط ۳۰/ کاهش می‌یابد. 
هم‌چنین با توجه به شکل (0-۹) با افزايش طول 
آب‌شکن از ۱8 بان مر به. ۲۰ سای مقر مقتار ودود 
رسوبات به آب‌گیر به‌طور متوسط ۸44 کاهش یافت. 
در نسبت آب‌گیری ۰/۵۷ نیز با افزايش طول آبشکن 
مقدار انباشت رسوبات در داخل آب‌گیر کاهش یافت 
که نشان می‌دهد با افزايش طول آب‌شکن مقدار 
سرعت جربان در آب‌گیر بیش‌تر می‌شود و ورود 
رسوبات به آب‌گیر نیز کاهش می‌یابد. با توجه به شکل 
(0-4) حداقل. میانگین و حداکثر خطای حاصل از 
مقایسه در طول آب‌شکن ۱۵ سانتیمتر به‌ترتییب 
۶ 1/۱۵ و۵/۸۸/ است و با توجه به شکل 
(2-4) حداقل. میانگین و حداکثر خطای حاصل در 
حالت عدم استفاده از صفحات مستغرق و آب‌شکن 
به‌ترتیب 1.4/۳۶ 0/۹۶ و؟۸/۵/ می باشد هم‌چنین با 
توجه به شکل .-٩(‏ حداقل, میانگین و حداکثر 


سال بیست و پنجم. شماره یک ۱۳۹۲ 


خطای حاصل در 0.13-,9 به‌ترتیب ۸/۹ ۱۱/۰۱ 
و ۱۱/۸۲ در 00.18 بهترتیب 1۳/۷ ۸۱۱/۱۱ 
و۱۵/۱۷/ و در 00.24 به‌ترتیب ۵/۸۸ ۱۱/۱۲ 
و ۸۱۸/۲۳ به‌دست آمد. بر اساس رابطه‌ی (۱۱) و با 
احتساب نتایج آزمایشگاهی [۱۵] حاصل از شکل (٩؛‏ 
رابطه‌ی (۱۲) برای تعیسین حجم نسبی رسوب در 
آب گیر بر حسب نسبت دبی انحرافی و طول نسبی 
آب‌شکن پيشنهاد می‌گردد. 


1 
۷۰ 20.493 + 0.35797 - 1 ِ 72 - 05 ۹9 


در شکل (۱۰) تأثیر فاصله‌ی نسبی قرارگیری 
آب‌شکن از آب گیر(1:0) در طول‌های مختللف 
آب‌شن کین ۱6 مسا معتر (ه) و ۲۰ سانش مقر (0) سر 
نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر (:2) مورد بررسی قرار 
گرفته‌است. همان‌طور که مشاهده می‌کنیم با نصب 
آب‌شکن در مقابل آب‌گیر مقدار رسوبات ورودی به 
آب‌گیر کاهش بافته استه این اسر بت‌دلیا افزایشن 
سرعت عرضی در مقابل جربان است (شکل؟۳. با 
افزایش طول نسبی آب‌شکن (0؛ کاهش نسبی سرعت 
عرضی جریان و افزایش متوسط سرعت طولی از ورود 
رسوبات به آب‌گیر کاسته می‌شود. زاویه‌ی قرارگیسری 
صفحات مستغرق ()» مطابق مطالعه‌ی آزمایشگاهی 
0 درجه در نظر گرفته شده است. 

حداقل میانگین و حداکثر خطای حاصل از 
مقایسه‌ی نتایج عددی و آزمایشگاهی در 0.32-,و با 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


توجه به شکل (0-۱۰) به‌ترتیب 8/0۹ ۸۱۲/۵۶ 
و ۰/۱1/1۷ با توجه به شکل (0-۱۰) به‌ترتیب ۱۱/۲۵ 
۶ و ۸۲۵/۲ و با توجه به شکل (6-1۰) 
به‌ترتیب ۸/۱۸ ۱۳/۱۷ و ۸۱۹/۲۲ می‌باشند. هم‌چنین 
حداقل. میانگین و حداکثر حطای حاصل در 90.32 
با توجه به شکل (۱۰-) به‌ترتیب 17/۱۳ ۸۱۰/۵ 
و ۸۱۳/۲۳ به‌دست آمد. 

برای نشان دادن تأثیر نسبت دبی آب‌گیری (,8), 
طول آب‌شکن (10» فاصله‌ی قرارگیری آب‌شکن از 
دهانه‌ی آب گیر(.1)» عرض آب گیر(0) و کانال اصلی 
(ظ) بر میزان رسوبات ورودی به داخل آب گیر(,8) با 
توجه به آنالیز ابعادی. تحلیل آماری نتایج آزمایشگاهی 
شکل (۱۰) و بر اساس رابطه‌ی (۱۰) رابطه‌ی نهایی 
وهای اد کی فلز ما کین وتات 
( ۳ مربوط به رابطه در کنار آن نوشته شده است. 

شکل (۱۱) پروفیل بار بستر را پس از رسیدن به 
تعادل نسبی در دو حالت آزمایشگاهی و عددی نشان 
می‌دهد با توجه به شکل (۱۱ متوسط عمق رسوبات 
ته‌نشین شده در بستر در حالت آزمایشگاهی به‌ازای 
نسبت‌های دبی آب‌گیری ۰/۳۲ و ۱/۶۵ به ترتیب برابر 
۲ و ۲۰۲ میلی‌متر است در حالی‌که این مقادیر در 
حالت عددی به‌ترتیب برابر ۲۰۳/۹ و ۱۹۹/۸ میلی‌متر 
به‌دست آمد. عمق رسوبات قبل از کلیه‌ی آزمایش‌ها 


برابر ۰ میلی‌متر بوده ایتته 
نتیجه گیری 


در مجموع نتایج حاصل برای جریان‌هایی با شرایط 
اعمال شده در این تحقیق عبار تنداز: 


- افزايش نسبت آب‌گیری باعث می‌شود که بخش 


مراجع 


بررسی عددی سه‌بعلی رسو بگذاری و کنترل آن در ... 


بیش تری از جریان عبوری از کانال اصلی وارد کانال 
آب گیر شنود و مولفه‌ی عرضی سرعت در جلوی 
دهانه‌ی آب‌گیر با افزایش نسبت آب‌گیری افزایش یافته 
و در نتیجه رسوبات بیش‌تری وارد کانال آب‌گیر 
می‌شود. 

- در یک نسبت ثابت آب‌گیری, با افزایش زاویه 
آب‌گیری نسبت رسوب ورودی به آب‌گیر افزایش 
می‌يابد. 


1 
()0335+092797-1.125- ع 
۳ 8 


0- قررل مور 
- با نصب آب‌شکن در بالاتر از آب‌گیر (به‌سمت 
ورودی کانال اصلی) و افزایش 1/0 سطح رسوبات در 
مقابل آب‌گیر به‌دلیل افزایش سرعت جریان» پایین تر 
می‌رود و با این عمل. آستانه‌ای در مقابل آب‌گیر ایجاد 
می‌شود که مانع ورود رسوبات به داخل آبگیر خواهد 
شا 
-متوسط تراز بستر پس از رسیدن به تعادل با تغییر دبی 
آب‌گیری نیز تقریباً ابت می‌ماند و مجموع رسوبات 
وارد شده به محدوده‌ی آب‌گیر و رسوبات خارج شده 
از محدوده آب‌گیر تقریباً ثابت است. هم‌چنین متوسط 
عمق رسوبات ته‌نشین شده در بستر در حالت عددی 
به تر تیب برایر ۲۰۳/۱ و ۱۹۹/۸ میلی‌فتر به‌دست آمد. 
- بر اساس آالیز ابعادی» نسبت رسوب ورودی به 
آب‌گیر به‌طول نسبی, فاصله‌ی نسبی قرارگیری 
آب‌شکن از دهانه‌ی آب‌گیر و نسبت دبی آب‌گیری 
بستگی دارد. هم‌چنین بر اساس آنالیز ابعادی» رابطه‌ای 
برای تعیین حجم نسبی رسوب ورودی به آب گیر 
استخراج گردید. 


تم وم‌لقاصا معط ۵۶ ععمزبعظ۲ [متاجمن)-اصمحصنلع ۵ تفع :بونگ5 ۷۲۵061( متاناعل ۳ مه وله اه .۲ ,ملقله۲ .1 
,00 10072 رطم‌نهعوعظ متلیبمتل‌بوظ که متبطتافه 10۳72 ,194 .ملظ .مقظ صمت‌باماتوز 0متصن؟ 11۳1۴ ,توبن 


نشربه مهندسی عمران فردوسی 


[00/2 )1992( 


سال بیست و پنجم شماره یک,۱۳۹۲ 


حمید شاملو- عادل اثنی‌عشری ۱۶:۳ 


و کطمزکتع 11۲ اعصصقط) جهم0 26 متتطمبتطگ عماظ تمممتومم‌طصرآععتط ]۳ ر.لیه رتمفعل0 ف4صه .۷,5 روتمعل .2 
1993(۰) ,1224-1230 00۰ ,(119)11 ,۸9 و۲۵12 ,۲۱۷۵۲۰ 

۱۷۲۵۵۵010۵ 960 فتوبنظ من برخم مصه۷ 0مممطصهاننگ ۵۶ ممتاموتاوع/1۳ وس بتهممطاو0 تصمصرمامگ .3 
۳۵۳5121(۰ ح) ر(1996) .1750 ۱۲۱۱۷۰ وهآ رمطزههمصلممط آمامم‌صصممتزطرط صا وتومط 1 ,عو.]۷[ 

,"56 ۵ص۷ ما عاصهصهع‌صحطوظ مه عانصنا :عممنمهزظ تماما کج مومت تصمحصنلهک لح اه ماج .4 
(1999) ,83-87 00۰ ,(129)2 ,)۵۹ ۳۲۸۵۰ :۱ ۷ ]۲. [ 

او 906 طازنه 0عاملهمعف ععام نامع که رتمجطمع0 ,۳.۲2.12۲ رعللمنطی هه .0.۷ ,مقومله مضشنظ معلصطنت؟ .5 
۸٩), 125:9.00.972-978, )1999(,‏ رعصه‌عصنع مر متایمیل 1 ۵۶ تقو و فمعاز 

چم ویاز۱ 0صه عمج ۷ 0عممصصطان؟ عصتونا ۵۶ ممتامعتامی۱۳۲ بجماهه‌طاصا .۷۲ رتطاتطم۲۱ 0جه ۱۲۰ مطععط۹ نعز۹ .6 
.(2003) ,35-42 .00 رععصعتهگصمی منابامتل بط ط4 گ۵ مصتلمعع۳۵ظ و عم‌تصاصا که رمصمتم۱ ۳۲۳۲ 

۷ حسن‌پون فرزاد.. «کاربرد صفحات مستغرق مرکب و آستانه در آب‌گیرهای جانبی». رساله‌ی دکتری, دانشگاه تربیت مدرس, دانشکده فنی 

و مهندسی عمران صفحه‌ی ۲۲۷ (۱۳۸۵). 

ممم0) ملظ ۵۶ نگ امتصعصتهمدظ فصه آممتمصلا .۷۵ مرف فهه نام عصترصا یفنم داتعم 8 
.(2007) ,00.1135-1144 ,2007 ,۱0۵۰10 ,۷۵۱,133 رعصشته‌عصنع صظ متاناعی و ۵۶ موز و" ما ملقصصفط) 

٩‏ _صفرزاده» اکبر و صالحی نیشابوری» علی اکبر» «مدل‌سازی عددی الگوی سه‌بعدی جریان در آب‌گیر جانبی» اولین کنگره‌ی ملی مهندسی 

عمران, (۱۳۸۳). 
۰. شاملو, حمید و پیرزاده» بهاره «بررسی اثرات پارامترهای هندسی و هیدرولیکی بر ابعاد ناحیه‌ی جدایی جریان در آب‌گیرهای جانبی با 
استفاده از نرم‌افزار 0۳10604» نشریه تخصصی مهندسی عمران- نقشه برداری (۱۳۸۹). 
۱. شاملو, حمید و ائنی‌عشری. عادلء «بررسی عددی هیدرولیک جریان و رسوب در آب‌گیرهای جانبی رودخانه‌ای با استفاده از نرم‌افزار 
2 نهمین کنفرانس هیدرولیک ایران دانشگاه تربیت مدرس. (۱۳۸۹). 

کاصمصههم۱۲ تصمصنلعی که صمتاعلسن؟ هم م۵0 آممتمصا آمممتعممصزدع)نط1 ب5.ظ. بصهعام .12 
عط ,عصهعصنهصی اهتصعصممتصی هه متاببمی بط گم امعصمووظ۲ و ممتامن 0ماط0 ۱۵1 طازنه معاماص بمنه ۱۷ 
2006(۰) ,01085صط0عه 4ج ممصملمو ۵۶ الوصا ۱0۲۲۷۵8 

۳ عباسی. علی‌اکبر «مطالعه آزمایشگاهی کنترل رسوب در آب‌گیرهای جانبی در مسیرهای مستقیم» رساله‌ی دکتری, دانشگاه تربیت مدرس» 

دانشکده فنی و مهندسی عمران (۱۳۸۲). 
۶ سیدیان, سید مرتضی و شفاعی بجستان, محمود. «مقایسه رسوب معلق ورودی به آب‌گیر با تغیبر زاویه‌ی دیواره‌ی کانال اصلی از قائم به 
0 درجه»» نشریه‌ی آب و خاک دانشگاه فردوسی مشهد. صفحه‌ی ۸۸۵-۹۹۶ (۱۳۸۹). 
۵ گوهری, سعید و همکاران «تاثیر صفحات مستغرق و آب‌شکن در کنترل رسوب ورودی به آب‌گیر جانبی»» مجله‌ی پژوهش‌های حفاظت 
آب و خاک. جلد شانزدهم. شماره دوم. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان (۱۳۸۸). 


سال بیست و پنجم. شماره یک» ۱۳۹۲ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


